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イノベーション 破壊と共鳴
Innovation: Paradigm Disruption

and Fields of Resonance

オープンソースと日本語プログラミングは社会イノベーションを起こせるかオープンソースと日本語プログラミングは社会イノベーションを起こせるか??
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質問 1

青色ＬＥＤ / LDのイノベーションに、日亜
化学が成功し、世界中の他の大企業が
すべて失敗したのは、何故でしょうか？
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質問 2

携帯電話用マイクロプロセッサ(MPU)
のイノベーションに、ARMが成功し、日
立が失敗したのは、何故でしょうか？

4 / 28

質問 3

イギリスが、16世紀から20世紀初頭に
かけて海の覇権を獲得し、世界を「征服」
できた鍵は、何だったのでしょうか？

“パックス･ブリタニカ”
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アイステシス・イノベーション
Aisthesis innovation

イノ
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ー
シ
ョン

イノベーションとは、経済的・社会的価
値を生み出すあらゆる改革行為のこと。

＝ 技術革新

イノベーションとは何か



2009/08/04

Copyright © 2009 Prof. YAMAGUCHI Eiichi, Doshisha University 4

7 / 28

研究とは何か

⇒ 知の創造

⇒ 科学のすべて

開発とは何か
⇒ 知の具現化 （価値の創造）

⇒ 技術の一部

, 技術の他の一部

研究とは何か 開発とは何か
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土壌

知の創造 （研究）

新概念 ： イノベーション・ダイヤグラム

知
の
具
現
化
（
開
発
）

S (既存の知）

A (価値づけられた知識や技術）

P（創造された知）
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土壌

知の創造 （研究）

知
の
具
現
化
（
開
発
）

A （出発点としての
既存技術）

S (既存の知）

A’ （パラダイム
持続型技術）

A* （パラダイム
破壊型技術）

P（創造された知）

パラダイム破壊型とパラダイム持続型

ASPA*=ASPA*=
ブレークスルーブレークスルー
タイプタイプ 11
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格子整合系
の結晶成長

ZnSe
LED

既存のLD
（赤外, 赤）

土壌

青色LEDのイノベーション・ダイヤグラム

知の創造 （研究）

知
の
具
現
化
（
開
発
）
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半導体
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土壌

知の創造 （研究）

知
の
具
現
化
（
開
発
）

結晶

成長学

赤﨑：サファイア上
GaNの結晶成長
（格子不整合系）の

挑戦 /1970s

天野・赤﨑：
p-GaNの実現
（LEEBI法）/1988

中村ら：InGaN
LEDの実用化
/1992

中村ら：統合

松岡ら・長友ら：InGaN
の結晶成長への挑戦

松岡ら：単結晶
InGaNの実現/1989

格子整合系
の結晶成長

ZnSe
LED

天野・赤﨑：
単結晶GaN
の実現（AlN
バッファ層法）

/1985

中村：2フロー
法を発明

/1990

中村：単結晶GaN
の実現（ GaNバッ
ファ層法）/1991

中村・岩佐：
p-GaNの実現
（アニール法）
/1991

中村：
GaN成長

/1989

赤﨑：GaNのp型
化への挑戦

既存のLD
（赤外, 赤）

大企業すべて撤退
/1995-1997

清水ら：蛍光体
との融合/1996

白色LED

小川：事業化
の決断/1993

青色LEDのイノベーション・ダイヤグラム

B
us

in
es

s 
m

od
el

~ 20兆円照明
産業 / 2020
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1990

1995

2000

2005

- Micro 32 
(M68000と上位互換)

1985

日立

日立とARMにおけるMPUの歴史
ARM

- H32 / 200  (TRON用)

- H32 / 500  
(もっとも先端的な 32bit CISC)

- SH 1 (32bit RISC ：H32を改良)

- SH 2 (32bit RISC ： Sega Saturn用)

- SH 3 (32bit RISC ： Windows CE用)

- SH 4 (32bit RISC ： Sega Dreamcast用)

- SH Mobile (低消費電力型)

- ARM 6 (32bit RISC： Apple Newton用)

- ARM 3 
(32bit RISC, 低消費電力型)

- ARM 創業： Apple & VLSIとジョイント.

- ARM 1 (32bit RISC)
- ARM 2 (32bit RISC)

- ARM 11 (2008)

- Acorn by Hermann Hauser et al. 

- Acorn acquired by Olivetti 
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榊原清則の理論

榊原清則 STARCフォーラム2007 基調講演
http://www.starc.jp/download/forum2007/01_sakakibara.pdf
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土壌

知の創造 （研究）

知
の
具
現
化
（
開
発
）

A （出発点としての
既存技術）

S (既存の知）

A’ （パラダイム
持続型技術）

A* （パラダイム
破壊型技術）

P（創造された知）

ASPA*=ASPA*=
ブレークスルーブレークスルー
タイプタイプ 11

イノベーション・ダイヤグラムの拡張
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回遊的思考 (Transilience)

演
繹
的
思
考

A (32ビットRISC）

A’（高機能化）

B （機能を落として
低消費電力に特化）

B’（PDAに特化）

技術分野間の
バリア

「知の具現化」のサブ空間

ブレークスルーブレークスルー
タイプタイプ 22
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薬師寺泰蔵の「テクノヘゲモニー」論

「ある特定の国だけが突然かつ急激に国際舞台に台頭する鍵は、
『技術の模倣＋アルファ』である。ここで「＋アルファ」とは何か。
それは「競争」と「外部技術」である。すなわち、単なる模倣では
なく、競争環境下で外から他の技術を連結させたり融合させたり

することだ。 」
（出所：薬師寺泰蔵「テクノヘゲモニー一国は技術で興り、滅びる」）

イギリスの台頭の契機をつくった2つの鍵は、ともにヘンリー8世
(1491-1547 / 在位1509-1547)による。

第1の鍵. 鉄製大砲 = ヘンリー8世は、鉄製大砲に挑戦し
それに成功した。

第2の鍵.  海軍の創設 = ヘンリー8世は、海賊を集約して
海軍を創設した。

20 / 28

パックス・ブリタニカのイノベーション・ダイヤグラム

武器

奴隷

砂糖・
綿花

綿織物

経
営
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

（ビ
ジ
ネ
ス･

モ
デ
ル
）

土壌

知の創造 （研究）

知
の
具
現
化
（
開
発
）

確立技術
としての
青銅製大砲

ホイヘンス：

熱エネルギー→力学エネルギー
変換の発見 / 1673

英国： 石炭を燃料

とする溶鉱炉の
開発 / 1650ころ

英国： 武器・製鉄

産業の興隆
/ 17世紀

ワット： 蒸気機関の
高効率化 / 1765

燃焼の
研究

大砲

英国： 炭鉱の排水

に蒸気機関利用
/ 1712‐

英国： 奴隷貿易

の権益をスペイン
から獲得
/ 17世紀

英国： 諸大陸に

植民地獲得
/ 17・18世紀

英国： 蒸気機関利用

による綿織物製造業
の興隆 / 1785－

エリザベス1世：
スペインに勝利
/ 1588

エリザベス1世：
海軍力に集中と
選択（縦ベクトル）

英国： オランダに

勝利して制海権を
獲得 / 1674

英国： 海軍力の

育成 （縦ベクトル）
ヘンリー8世：
鉄製大砲の開発
成功 / 1540ころ

ホッジ： 銑鉄技術を
｢発見」 / 1540ころ

ニューコメン： 蒸気

機関の実用化
/ 1711

パパン： 蒸気機関の
発明 / 1688

ヘンリー8世：
鉄製大砲への
挑戦 / 1530ころ

ヘンリー8世：
海軍の創設と戦艦
への鉄製大砲搭載

/ 1540ころ

英国： 石炭

産業の興隆
→排水の困難
（縦ベクトル）

英国：
三角貿

易をエ
ンジン

にした
アフリ

カ・アメ
リカ・ユ

ーラシ
ア3大陸か

らの

高付加
価値の

2世紀に
わたる

持続的
獲得

/ 18・19世紀
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回遊的思考 (Transilience)

演
繹
的
思
考

P1 （ホイヘンスとパパン：
ピストン・シリンダー・
システムを発見）

S1 （ホイヘンス: 砲銃
への科学的興味）

S2 （ボイル 気体の圧縮・
膨張への興味）

P2 （パパン： シリンダー
に蒸気を入れる着想）

A*（パパン：
蒸気機関を発明）

知
の
具
現
化

分野間のバリア
（ここでは国境）

「知の創造」のサブ空間
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A (Existing 
Technology)

A’

A*

B’

P

P2

S

A2*

B

タイプ 3
タイプ 2

タイプ 1

土壌

ロードマップ型

回
遊
的
思
考

（T
ran

sil
ien

ce
）

知
の
具
現
化
（
演
繹
的
思
考
）

知の創造 （演繹的思考)

ブレークスルーの3つの型
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1. まずは｢知の創造｣を経験すること。「守」なくしては、「破」なり
えない以上、最初からジェネラリストを育ててはならない。

2. 常に自分の実存的欲求に忠実であること。人生の目標は何

なのかを常に省察しながら実存のありかを見つけることで初
めて、「他者にトラップされない自己の自由」を獲得できる。

3. 若いころ海外に住み暮らし、諸外国を放浪して、多くの回遊

的人間に出会うこと。力とともに「離」の体験を蓄積させる。

4. 力を蓄えたならば、さまざまなバリア（三途の川）を飛び越す
だけの勇気（離）を獲得すること。

回遊こそが、ブレークスルーの鍵。

回遊的人間になる方法
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Thank you very much.Thank you very much.
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ハード・ディスク・ドライブ

「イノベーションのジレンマ」より

破壊的イノ
ベーション8インチ 5.25インチ

3.5インチ

持続的イノ
ベーション

Christensenの破壊的イノベーション
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「イノベーションのジレンマ」より

持続的イノベーション
による進歩

市場のハイエンドで
求められる性能

市場のローエンドで
求められる性能

時間

製
品
の
性
能

持続的イノベーション
による進歩

Christensenの破壊的イノベーション

破壊的イノベーション
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A (Existing 
Technology)
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B’
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S

A2*
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タイプ 3
タイプ 2

タイプ 1

土壌

ロードマップ型

回
遊
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思
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の
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考
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知の創造 （演繹的思考)

ブレークスルーの3つの型
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－トランジスタ
（真空管）

－MOSFET
（接合型トランジスタ）

－HEMT
（Si-MOSFET）

－青色発光デバイス
（他のすべての発光デバイス）

－トランジスタ
（真空管）

パラダイム破壊型

パラダイム持続型

持続的 破壊的

－小型ディスク・ドライブ
（大型ディスク・ドライブ）

－薄膜ヘッド，MRヘッド
（フェライト・ヘッド）

性能持続型 性能破壊型

イノベーションの構造

いわゆる「破壊的イノベーション」に
は、本質の異なる2つの型がある。

30 / 28

回遊的思考 (Transilience)

演
繹
的
思
考

A (ハード・ディスク
・ドライブ）

A’（高記憶容量化）

B （低記憶容量
小型化）

B’（小型PCに特化）

技術分野間の
バリア

ブレークスルーブレークスルー
タイプタイプ 22

「知の具現化」のサブ空間
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SS

EE

CC

II

ocializationocialization

xternalizationxternalization

ombinationombination

nternalizationnternalization

組織

個人

暗黙知暗黙知 ⇒⇒ 暗黙知暗黙知

暗黙知暗黙知 ⇒⇒

形式知形式知

形式知形式知 ⇒⇒ 形式知形式知

形式知形式知 ⇒⇒

暗黙知暗黙知

SECISECIスパイラルスパイラル

パラダイム破壊型パラダイム破壊型
イノベーションを阻害イノベーションを阻害

知識創造に関する野中モデル
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「場」の概念は、清水博によってはじめて定義される (1995).

あなたの体をつくっている細胞の一つを想像してください。その細胞があな
たの生命―あなたの体全体に宿っている生命―をどのように感じるでしょう
か。あなたがその細胞になったつもりで考えてください。そのときにあなたが
感じるもの、それが場なのです。。

清水博「場の思想」

「共鳴場」の概念は、山口栄一によってはじめて定義される (1999).

「共鳴場」の生成者は、今この世界にない新技術を創造したいと渇望する
人間だ。既存技術から新技術が得られないと判ったとき、彼は既存技術を
成立させている科学的知見まで下りていく必要がある。「共鳴場」への参加
者は、別の角度から科学的知見の特性を調べている人間だ。その人間の
知識が生成者に対して開かれているときに初めて「共鳴場」が開かれる。た
だし形式知の伝達だけでは、真の知見は得られず、「共鳴場」の中にいる暗
黙知のメッセンジャーが重要な役割を演ずることになる。

山口栄一「イノベーション 破壊と共鳴」

場の定義
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1. ロバート･ノイスの場合 (Si MOSFET):

なぜ、 Si – SiO2界面における界面準位密度が異常に低いか、とい

うことは、いまだに形式知になっていない。
しかし、ロバート･ノイスの暗黙知は、「 Si – SiO2トランジスタ

(MOSFET)のほうが、バイポーラ・トランジスタより圧倒的に有利である
こと」を語っていた。

INTELの成功

2.  赤﨑勇らの場合 (青色LED / LD) :

なぜ、 GaN (InGaN) は、たとえ完全結晶でなくても高効率で光り、か
つその寿命が異常に長いか、は、いまだに形式知になっていない。
また、ZnSeは、たとえ完全結晶であってもそのLED/LDの寿命が極
端に短いかも、形式知になっていない。

日亜化学の成功

暗黙知の例


